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Sistem Giliran dan Simulasi
Masa : 3 jam
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEPULUH muka
surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Arahan: Jawab semua tiqa [3] soatan.
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1. (a) Pertimbangkanmodel gSliranM/M/s/s dengankadarketibaan ).dankadarlayanan
setiappelayan ialah p.
(i) Lukiskan gambarajah kadar bagi sistem giliran itu.
(ii) Tunjukkan bahawa bilangan purata pelanggan di dalam sistem giliran itu
ialah:
dengan
1= Lp- r,)
P,= ttP)'/tl
l('p)' rit
ialahkebarangkaliansistempenuh dan p- L .
sp
[50 markah]
@) Sebuah stesen minyak mempunyai satu pam pefrol. Kenderaan yang memerlukan
petrol tiba mengikut proses Poisson dengan kadar 15 sejam. Jika pam sedang
digunakan, kenderaan yang tiba berkemungkinan akay pergi ke stesen minyak
yang lain. Kebarangkalian ini akan berlaku ialah /rbagp n:1,2,3 dengan n
ialah bilangan kenderaan yang sudah berada di stesen minyak berkenaan. Masa
yang diperlukan untuk melayan sesebuah kenderaan di pam petrol ialah mengikut
agihan eksponen dengan min 4 minit,
(r) Lukiskan gambarajah kadar bagi sistem giliran itu.
(ii) Berapakah masa purata sesebuah kenderaan yang masuk ke stesen
minyak itu terpaksa menunggu sebelum dilayan?
[50 markah]
(a) Sebuah kedai dobi mempunyai 5 mesin pembasuh. Setiap mesin pembasuh
biasanya mengalami kerosakan sekali setiap 5 hari. Seorang pembaiki mesin
boleh membaiki sesebuah mesin pada puratanya dalam masa 2.5 hari. Kedai itu
kini mempunyai tiga pembaiki mesin yang berfugas. Pemilik kedai dobi itu
mempunyai pilihan untuk menggantikan ketiga-tiga pembaiki mesin itu dengan
seorang pembaiki mesin yang handal yang berkemampuan membaiki sesebuah
mesin pembasuh yang rosak dalam masa puratu 5/n*, sahaja. Gaji pembaiki
mesin yang handal itu adalah bersamaan dengan gaji gabungan 3 pembaiki mesin
biasa. Jika masa antara kerosakan dan masa pembaikan mesin adalah eksponen,
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patutkah 3 pembaiki mesin biasa digantikan dengan seorang pembaiki mesin yang
handal?
[35 markah]
(b) Pertimbangkan dua sistem giliran berikut:
Sistem l: Ketibaan pelanggan ialah mengikut agihan Poisson dengan purata 40
sejam. Setiap pelanggan mesti melalui dua jenis perkhidmatan sebelum
meninggalkan sistem. Perkhidmatan jenis 1 dikendalikan oleh seorang pelayan
yang mengambil masa purata 30 saat (agihan eksponen) untuk melaksanakan
perkhidmatan itu. Pelanggan kemudiannya akan berbaris untuk menerima
perlihidmatan jenis 2 pda. Perkhidmatan jenis 2 dikendalikan oleh seorang
pelayan lain yang mengambil masa purata 1 minit (agrhan eksponen) untuk
melaksanakan perlftidmatan itu. Setelah selesai perkhidmatan jenis 2, pelanggart
akan meninggalkan sistem.
Sistem 2: Ketibaan pelanggan adalah sama seperti ketibaan ke dalam sistem 1. Di
dalam sistem 2, seseorang pelanggan akan melalui satu jenis perkhidmatan sahaja.
Masa puratalayanan ialah 1.5 minit dengan mengikut agihan eksponen. Terdapat
dua pelayan yang bertugas berasingan turhrk melaksanakan tugas ini.
Di dalam sistem manakah seseorang pelanggan akan mengambil masa yang lebih
lama untuk menerima perk1idmatan?
[35 markah]
(c) Syarikat PETRA mengendalikan sebuah pelabuhan bagi memunggah minyak
mentah di suatu kawasan penapisan minyak. Pelabuhan itu mempunyai 6 platform
memunggah dan 4 pasukan pemurggah. Setiap platform hanya mampu
memuatkan sebuah kapal tangki sahaja pada sesuatu masa dan proses
pemunggahan sesebuah kapal tangki akan dilaksanakan oleh salah satu daripada 4
pasukan pemunggah. Apabila kesemua platform penuh, kapal-kapal yang tiba
akan ditunda ke suatu kemudahan lain yang terletak 20battr ke selatan pelabuhan.
Kapal tiba mengikut agihan Poisson dengan kadar satu setiap 2 jau.rr.Sepasukan
pemunggah pada puratanya mengambil masa 10 jam bagi memunggah sesebuah
kapal dengan mengikut agihan eksponen
(i) Pada puratanya, berapa buah kapalkah yang berada di pelabuhan itu?(ii) Pada puratanya,berapa lamakah sebuah kapal berada di pelabuhan itu?(iii) Apakah purata kadar ketibaan kapal di kemudahan lain yang terdapat di
selatan pelabuhan?(iv) Syarikat PETRA sedang menimbangkan untuk membina sebuah platform
tambahan di pelabuhan utama. Kos pembinaan dan pengoperasian
platform tambahan ialah RiMx setahun. Syarikat menganggarkan bahawa
kos penundaan sebuah kapal ke kemudahan lain di selatan pelabuhan ialah
RMy. Apakah kaitan di antara x dan y yffig membuatkan wajar bagi
syarikat membina sebuah lagi platform? 
[30 markah]
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3. (a) Sebuah bengkel mempunyai dua buah mesin, A dan B. Walaupun kedua-dua
mesin itu menjalankan operasi yang berlainan, masa pemprosesan sesuatu bahan
menggunakan mesin-mesin itu ialah mengikut corak yang sama seperti berikut:
Corak ketibaan bahan untuk diproses ke bengkel itu adalah seperti berikut:
Tujuh puluh peratus daripada bahan yang tiba perlu diproses menggunakan cara I,
yakni, mesin A dahulu dan diikuti dengan mesin B. Tiga puluh peratus yang
selebihnya pula diproses menggunakan cara 2, yakri, mesin B dahulu dan diikuti
dengan mesin A.
Lakukan simulasi dengan tangan untuk pemprosesan l0 bahan dan tentukan masa
menunggu purata setiap bahan, jumlah masa sesuatu mesin bersenang dan
panjang maksimum barisan menunggu bagi setiap mesin.
Gunakan jadual nombor rawak yang disediakan dengan lajur pertama untuk lat
ketibaan, lajur kedua untuk cara pemprosesan dan lanjut ketiga untuk masa
pemprosesan.
fNota: Jam simulasi bermula pada waktu 0].
(b) Bag soalan 3(a), tuliskan satu aturcara GPSSPC untuk larian
bahan.
4
[60 markah]
sebanyak 1000
[40 markah]
Masa pemprosesan (iam) Kebaranekalian
I 0.10
2 0.15
aJ 0.30
4 0.40
5 0.05
Lat Ketibaan (iam) Kebaranekalian
2 0.05
3 0.30
4 0.40
5 0.20
6 0.05
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LAMPIRAN 1
Rumus-rumus bagi Teorem Giliran:
I. M/M/]:
P=1/P
1=(l- p) p' untuk n = 0,1,2,...
r_ )"
p- )"
r- 1'
"e - o1o- 7)
w= | w-- ,1 ,p-)" ' q p@-l)
Pf*, tl= 
"-"*
^l- 1 -rr-,flrort)=Pe"'
2. M/M/s:
p=L
sp
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, _le.rr,)' ,f." L s! lt-p)
f@r 
p)' 
,
P- =l nl
l*#^,
, 
-(t/p)' p o
"o - 
,t4tuy'o
+ y(tr4',l'7*ntj
jika 0 1n1 s
jikancs
wr=+ , w=wn+tl 1t
L=Lr+2/trt
Pl.o r rl=,
Plro rt] = [t - P {,n = o})r't'(vo)'
dengan ,{.r=O}=ig
1?5
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LAMPIRAN 2
3. M/M/s: dengan saiz sumber input terhad sebanyak M.
,,(*\(L)'
\n )\p ) , jika 0<n<s
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^=lilv)(il'.f;v)h(il'l
L= P^ly 
"(')( L\' *i,('\ 
--!l-(4)'l
-rolk"l, )lp)-k"I" )'nrlr) )
Lo = L-"*p,i( ,-r('")(I)'
,=ffi, wn=r&a
4. M/G/r:
5. M lEoll:
I-p
),'o' + p'
z(r- p)
D_ro 
-
f-uq-
L= p1-Ln
L-wn=i ,
, l+k 1't-o= 
* ,1o-2)
w- =r*k ,1 ,
" 2k p(tt- 2)
W =Wn+11 1t
L= IW
W =ro+L'p
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LAMPIRAN 3
6. Model M/M/I/k:
Unt;.tk p +t
L_
Untuk P=l
7. Model M/M/s/lc.
(r- ro"Xr-p)
Ln = L-(1-Pr) = 
'o(t- !r,)l- po*t
lT = Ll ),' , 1' = A(t- tr1
4=w-ll p=Lrl1'
(p *r)
(p =r)
I
plr-(tr+r) or *kpo.'f
r _kL--
2
bagi (L-t)\sl )
/Lli)
:z
sp
s+l)
)(ft-
(o<n<s)
Po (s <n<k)
/(
I _l
*(Ltp)' ' I
s! I
*(t,ltt)' 1o_
s! \
- ok-s+t -0- p
D_tn 
-
D_r0 
-
f-
f! z\' *)"'l' )
l-t-( z\
Is'-'s![p/
ff* 
' 
,,,'
llk;t/')
t:
ll$rfz)"
ll?*"r\a )
Pr(tp)'pr,
"r1r-r; 
t'
/" \
I !-=rl\slz )
k-s 
]
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't ( " -')(Pt)'L= Ln+s-rrf l:-
n=o nl
I
W =; , l' = ),(l- Pk)
1
wo=w _i
w =LoqI'
8. Model M/M/s/s:
,.=*!*! bagi (o<,<")
,11il,,,
*=f? 9 dengan (r=:)
l(sp)' /it \ sP )
1=Lg- r,), w =! a"ng*.a, = ).(t- p,)p' sl ,L'
9.Model MIM/q:
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LAMPIRAN 4
*=Q4! bag;n=0,r,2,...
L=1lp
w=Lp
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LAMPIRAN 5
10. LavananBerkeadaan
lr, (t<n<tr)
o'= I, @> r')
,,=ly oi-* o:i'l' (p, = )"t h,p = ).t p <r)LL_A T_P ]
L= p^l 
p,lr+(r-t)pi 
-r'pi-'f 
*ppi"lt-(r,-\ r)]
" L Q- p,)' (r- p)' I
Ln=L-(1-Pr)
w=L w =Lo
^O
./L A
w=wn-+
11. M/M/I dengan saiz sumber input terhad sebanyak M.
"^ 
=[$ ut (t\f-'
=y*+_1r-.tt) l
D_ Mr (t\',1= @-")tl;) 
" 
bagin=r,2,"',M
t= u 
-|lr-r,l
Ln=M_fftr_r;
w=| , w,=+ dengan n'=l(M-L)
,=l(*)'" (o<n<n)
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LAMPIRAN 6
TABLE 1.8 TWO-DIGIT RAI\DOM NUMBER TABLE
-ooooooo-
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03
7l
33
53
4l
t6
88
13
15
64
98
43
69
06
34
46
28
35
90
62
26
44
75
7l
15
18
50
10
72
10
66
05
82
40
86
05
73
53
90
32
48
81
06
27
43
75
00
08
73
99
53
06
02
10
83
92
59
49
18
97
92
46
4l
13
91
11
56
15
69
02
86
19
6r
24
4l
36
56
39
27
r6
38
44
87
37
46
26
70
29
27
18
34
9r
98
68
33
82
43
98
75
33
96
47
72
45
81
80
t9
33
75
26
7l
78
50
42
83
04
88
t4
08
66
4l
07
63
89
57
93
90
75
72
78
09
03
74
39
85
67
6l
t6
75
02
04
20
88
6l
39
97
00
70
9s
69
88
65
84
97
92
05
t7
76
t7
34
35
58
59
30
34
29
93
43
99
19
56
08
60
25
32
18
07
69
JJ
62
84
04
54
26
86
33
95
05
56
t2
08
l6
4l
IJ
29
69
48
10
68
26
